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1. はじめに 

近年，Web サイトの数が増加している．Netcraft 社の報

告[4] によれば，2014 年 5 月時点での Web サイト数は約 9
億 7,526 万で，前月比で 1,600 万以上の増加とのことであ

る． 
Web サイト数の増加は，Web サイト間のアクセス競争に

拍車をかけることにつながった．これは，Web サイトのア

クセス数を増やすことで情報提供の機会が増えるため，

Web サイト作成者がアクセス数を重要視するからである． 
一般に，作成した Web サイトへのアクセス数を増やす

ためには，他の Web サイトとの差別化が必要である．こ

こで，差別化が可能である要素として，（1）Web サイト上

の情報の質，（2）Web サイト上の情報の量，（3）Web サイ

トのデザインやレイアウトがあると考えられる．ここで扱

う（3）には，一般的に決まったモデルは存在せず，作成

者が自由に施すことが可能である． 
Web サイトのデザインは，利用者に Web サイトの印象

を残すことができる点などで，差別化に大きな役割を果た

す．実際に，Web サイトのデザインが評価されて「グッド

デザイン賞 [11] 」を受賞したことにより，大きな宣伝効果

を得た企業が存在する [10] ． 
しかし印象的な Web サイトを作成したとしても，それ

が必ずしも Web サイトの利用者にとって使いやすいもの

であるとは限らない．一般に，利用者が使いやすいと感じ

る Web サイトの特徴の 1 つに，Web サイトのデザインが

各利用者の好みに合っているというものがある．もし，

Web サイトのデザインが好みに合わず，Web サイトが使い

にくいものだとしても，あらかじめ決められたデザインに

従って利用者は Web サイトを閲覧しなければならない． 
本研究の目的は，Web サイトのデザインを各利用者の好

みに変更することで Web サイト利用者の利便性を高める

ことである．また，ウェブプログラミングの知識がない利

用者にも使えるように， HTML （ HyperText Markup 
Language ） や XHTML （ Extensible HyperText Markup 
Language），CSS（Cascading Style Sheets）などの知識を必

要とせずに，Web ページのレイアウトをウェブブラウザ上

で各利用者が変更できるシステムを提案する．  
本論文の構成は以下のとおりである．2 節では関連する

システムや論文について言及する．3 節では提案手法につ

いて説明する．4 節では提案システムの設計と実装につい

て詳説する．5 節では提案システムの評価結果について報

告する．6 節ではまとめと今後の展望について述べる． 

2. 関連研究 

2.1. Stylebot 

Stylebot [2] は，閲覧中の Web ページのスタイルを変更

できるウェブブラウザ Google Chrome の拡張機能である．

Stylebot は，一部項目の値を GUI で編集できる Basic モー

ドと，スタイルシートを記述して編集を行う Advance モー

ドの 2 つを利用することで，Web ページのスタイルの変更

を実現する．Basic モードは，テキストや背景，HTML 要

素の枠，レイアウトに関するスタイルの編集を可能にする．

ボタン操作でスタイルの編集を行うので，CSS についての

知識を必要とせずに利用できる．ただし，レイアウトにつ

いて編集できることは，（1）HTML 要素の表示・非表示，

（2）HTML 要素のマージンとパディング値の変更の 2 つ

だけである．Advance モードは，HTML 要素に対して直接

CSS を記述することで，あらゆるスタイルの編集を可能に

する．Web ページのレイアウトも自由に変更可能であるの

で，利用者の好みに応じたレイアウトを施すことができる．

ただし，このモードを利用するためには，CSS についての

知識が必要である． 
提案システムと Stylebot とは，Web ページのデザインを

変更できる点で類似性があるが，レイアウトの変更方法や

使えるブラウザが異なる．Stylebot は，Google Chrome の

拡張機能であるため，ウェブブラウザが Google Chrome で

なければ使用することができない．また，利用者の好みに

応じたレイアウトの変更を行うためには，CSS についての

知識が必要である．一方，提案システムは，特定のウェブ

ブラウザに依存せず，マウス操作でのレイアウトの変更を

可能にすることで，CSS の知識を必要としないレイアウト

の変更を実現する． 

2.2. 関連論文 

西ら [13] は，ウェブブラウザ上で Web ページをリアル

タイムに編集可能にするシステムを提案している．土井ら 
[12] は，このシステムを拡張し，ブックマークレットを用

いることで，ウェブブラウザ上での Web ページの編集を

可能にする手法を提案している．これらのシステムの目的

は，Web ページの容易な編集を実現することで情報の発信

の支援を行うことである．これらのシステムは，Web ペー

ジの編集を行った際に HTML ファイルを書き換えて保存

し，その編集結果をすべての Web ページ閲覧者のウェブ

ブラウザ上に反映させる．また，HTML ファイルを書き換

えるシステムの性質上，すべての Web ページ閲覧者に対

して編集権限を与えるのはリスクが高いことから，編集権

限の管理とWebサイト内の管理を行えるようにしている． 
彼らのシステムと提案システムとでは，ウェブブラウザ

上でレイアウトの変更が行える点で類似性はあるが，
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HTML ファイルの扱い方やシステムの適用範囲が異なる．

彼らの手法では，書き換えた HTML ファイルを Web サー

バ上に保存する必要があるが，提案システムではその必要

がない．それにより，他の Web ページ利用者とレイアウ

トの変更に関して干渉することがなく，閲覧ごとに Web
ページの編集権限を与える必要もない．また，彼らのシス

テムは，自分で作成した Web ページしかレイアウトの変

更ができないが，提案システムでは，閲覧できる Web ペ

ージであればレイアウトの変更が行える． 

3. 提案手法 

3.1. 概要 

我々は，Web ページを閲覧するときに，その Web ペー

ジのレイアウトを利用者ごとに変更できようにするため，  
（1）Webサーバから受け取るHTMLファイルをウェブブ

ラウザ上で編集し， 
（2）編集後のレイアウト情報をウェブブラウザのローカ

ルに保存する 
という手法を提案する．（1）により，必要なソフトやプラ

グインなどをシステム利用者がインストールする手間を

省くことができる．さらに，（2）により，Web ページのレ

イアウトを他の利用者と共有しないので，同一の Web ペ

ージに対して利用者ごとに異なるレイアウトを施すこと

ができる．なおレイアウトの変更は各ユーザに対して一時

的であるため，HTML ファイルのコピーライトに関して問

題は生じないと考える． 

3.2. 提案システムの実行例 

提案システムを適用してレイアウトを変更した Web ペ

ージの例を 2 つ，図 1 と図 2 に示す．Yahoo! JAPAN [9] と
MSN Japan [3] を例に用いた理由は 5 節で説明する．図 1
（b）と図 2（b）では，利用者のローカル環境の画像を背

景に適用している．さらに図 1（b）では，ニュース等を

表示する中央部の要素の位置を変更し，広告やメール等を

表示する右側の要素を削除している．図 2（b）では，HTML
要素の位置の変更はしていないが，多くの HTML 要素を

削除している．これは，図 2（a）と図 2（b）とのシーク

バーの長さが異なることより確認できる． 
また，図 1 で示した Web ページに対応する body 要素以

下の HTML ドキュメントを図 3 に示す．図 3（a）と図 3
（b）とでは，id が topixsbox と wcup である 2 つの HTML
要素の順序が入れ替わっている．また，図 3（a）では id
が sub の HTML 要素が存在しているが，図 3（b）ではそ

の HTML 要素が存在しない．そのため，図 1（b）の Web
ページ上にも id が sub の HTML 要素が表示されていない．

そして，図 3（a）では body 要素に属性が何も付与されて

いないが，図 3（b）では style 属性が付与されている．こ

の style 属性では，Web ページの背景を設定できる

background プロパティにローカル環境の画像ファイルを

指定している．これにより，図 1（b）のように背景を利

用者好みの画像に変更できる． 

3.3. システムの適用方法 

提案システムの適用方法に関する概要図を図 4 に示す．

これは，システム適用のための独自プロキシを介して Web
ページを閲覧するときはレイアウトの変更ができるが，プ

ロキシを介さずに Web ページを閲覧するときはレイアウ

トの変更ができないことを表している．提案システムは，

プロキシサーバ内でシステムの適用（4.4 節）を自動的に

行うことで透過的に利用できる． 

（b）レイアウト変更後の Web ページ

（a）レイアウト変更前の Web ページ

図 2 提案システムによる MSN Japan のレイアウトの変更例

（b）レイアウト変更後の Web ページ

（a）レイアウト変更前の Web ページ 

図 1 提案システムによる Yahoo! JAPAN のレイアウトの変更例
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Programming Interface）であり，ドキュメントの構造的な

表現を提供し，ドキュメントの内容や構造の変更を可能に

する． 

4.3. 提案システムの使用技術 

我々は，提案システムを構築するプログラミング言語と

して JavaScript を採用した．この理由に， 
（1）主要なウェブブラウザのほとんどで JavaScript がサ

ポートされているため，導入が容易であること， 
（2）クライアント側でWebページに対する処理ができる

ため，利用者ごとに異なる動作を実現できること 
がある． 

また，提案システムは，HTML5 準拠のウェブブラウザ

上で動作する．これは，HTML5 から追加・標準化された

API を使用することで，システムの機能の一部を実現して

いるからである．提案システムでは，Drag and Drop，Web 
Storage，File API の 3 つの API を採用した．  

4.4. プロキシサーバ 

提案システムを適用するためのプロキシサーバを表 1
のソフトウェアを用いて実装した．Privoxy [5] は， HTML
文書の内容を Perl の正規表現で変更できる Web プロキシ

ソフトである．提案システムでは，</head>文字列を<script> 
~ </script></head>文字列に置換することでスクリプトの

挿入を実現している． 

4.5. 機能の実装 

提案システムによるWebページのレイアウトの変更は，

「ノーマルウィンドウ」と「カスタマイズウィンドウ」の

2 つのウィンドウを使用することで実現する．提案システ

ムの動作のフロー図を図 7 に示す． 

4.5.1. ノーマルウィンドウ 

ノーマルウィンドウは，Web ページにアクセスしたとき

に最初に表示するウィンドウである．このウィンドウでは，

ブラウザのローカルストレージに保存されているレイア

ウト変更後の情報に基づいて，Web ページ読み込み時にレ

イアウトの変更を自動的に行う．また，独自のコンテキス

トメニューを開いて，図 5（a）に示す 3 つのメニューを

実行することができる．それぞれのメニューの実装を以下

に述べる． 

a） Start customization of this Web page 

window.open（）メソッドを用いて新たにカスタマイズ

ウィンドウを生成し表示する． 

b） Download this document as HTML file 

htmlタグの innerHTMLを取得して encodeURIComponent
関数の引数として渡すことでダウンロードの実現をする． 

c） Initialize the setting 

ウェブブラウザのローカルストレージに保存している

レイアウトの変更情報を削除する．  

4.5.2. カスタマイズウィンドウ 

カスタマイズウィンドウは，ノーマルウィンドウが生成

し呼び出す独自のウィンドウである．このウィンドウで表

示する Web ページのドキュメント構造は，ノーマルウィ

ンドウのものとほぼ同じであるが，以下の 4 つの点で異な

る． 
（1）a タグでの Web ページへのリンクが存在しない． 
（2）オリジンサーバとの通信を無効にしている． 
（3）もともとWebページに適用されていたスクリプトを

無効にしている． 
（4）レイアウトの変更が可能である． 
（1），（2），（3）を実現した理由は，レイアウトの変更を

行う際の不都合を取り除くためである．レイアウトの変更

中に他の Web ページへ遷移してしまうと変更内容が保存

できないため，（1），（2）の処理が必要である．また（3）
は，提案システムと他のスクリプトとの干渉を最小限に抑

えるために行う．（4）は，コンテキストメニューを用いて

行い，図 5（b）に示すメニューを実行することで実現す

る，それぞれのメニューの実装を以下に述べる． 

d） Move / Delete elements 

操作したい HTML 要素には，getElementById（）メソッ

ドでアクセスする．この関数を使用する性質上，操作対象

となる HTML 要素には id 属性が必要不可欠である．位置

 
図 6 提案システムのシーケンス図 

表 1 独自プロキシサーバの実装に使用したソフトウェア 

ソフトウェア バージョン 用途 

Privoxy 3.0.21-3 Web フィルタ

CentOS 6.5 OS 

図 7 提案システムの動作のフロー図 
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の変更をするときは，対象となる HTML 要素に

ondragstart・ondragover イベントと値が true の draggable 属

性を付与する．また，操作対象となる HTML 要素の親要

素には ondrop イベントを付与する．削除をするときは，

削除したい HTML 要素に ondblclick イベントを付与する． 

e） Change background image 

dataTransfer オブジェクトを使うことで，ドラッグした

ローカル環境の画像ファイルのデータを保持し，それを

ondrop・ondragover イベントを付与した body 要素にドロッ

プして渡すことで，背景にその画像ファイルを適用する． 

f） Recover deleted elements 

削除した HTML 要素を別のウィンドウ上に表示させ， 
その要素に draggable 属性，ondragstart・ondragover イベン

トを付与する．復元したい HTML 要素の親要素に ondrop
イベントを付与することで，ウィンドウ間のドラッグ&ド

ロップによる HTML 要素の移動を可能にする． 

g） Save the settings and exit customization 

ウェブブラウザのローカルストレージに，ルート要素か

ら順に取得したHTML要素の id値の配列，削除したHTML
要素の id 値の配列，背景に設定した画像ファイルの Blob 
URI を保存する．その後，window.close（）メソッドでカ

スタマイズウィンドウを閉じる． 

5. 評価 

提案システムの有用性を評価するために，提案システム

のユーザビリティの測定を行った．Whitney [7,8] は，効率

性（Efficient），有効性（Effective），魅力（Engaging），エ

ラー対応（Error Tolerant），学習容易性（Easy to Learn）の

5つの E を評価することでユーザビリティを客観的かつ公

平に分析することができると主張している．我々は，彼女

の主張する 5 つの E を，利用者視点（効率性，魅力，学習

容易性）と開発者視点（有効性，エラー対応）の 2 つに分

け，今回は利用者視点でのユーザビリティの測定を行った

（今回の被験者の数は 6 名である）． 
効率性の評価では，レイアウト変更前と変更後との Web

ページ操作の比較を行った．我々は，評価のために自作の

画像描画用のページを用意し，課題として出された単純な

絵を被験者が描き終わるまでにかかる時間を測定した．被

験者を 3 人ずつに分け，一方はレイアウト変更前の Web
ページを，もう一方には，我々があらかじめレイアウトの

変更を行うことで使いやすくなったと考える Web ページ

を操作してもらった．効率性の評価結果の平均値を表 2 に

示す． 
魅力の評価では，被験者に提案システムを利用してもら

った後で，そのシステムについてのアンケート調査を行っ

た．アンケートは， 
（1）操作性：システムは使いやすいか， 
（2）学習容易性：システムの使い方は覚えやすい， 
（3）有用性：システムは役に立つか， 
（4）推薦度：他者へシステムを推薦したいか， 
（5）期待度：実際に自分がシステムを使いたいか 
の 5 つの項目に対して 5 段階評価で回答してもらった．魅

力の評価結果の平均値を表 3 に示す． 
学習容易性の評価では，利用者が提案システムの使い方

を覚えるまでの時間を測定した．我々は，被験者が 

（1）提案システムの説明書を読みながら実際にシステム

を動かして使い方を学習し， 
（2）最後に，レイアウトの変更に関する課題を説明書な

しで解く 
という一連の動作を完了するまでの時間を評価値とした．

学習容易性の評価結果の平均値を表 4 に示す． 
また，提案システムによる，Web ページのレイアウト変

更の有効性の評価を行った．評価には，3 種類の Web ペー

ジと 5 種類のウェブブラウザ（表 5）を用いた．今回，レ

イアウトの変更を行った Web ページは，Yahoo! JAPAN，

Infoseek [14] ，MSN Japan の 3 つのサイトのトップページ

である．これらの Web サイトはすべてポータルサイトで

あり，多くの情報を提供し利用者も多いため評価の対象と

した．（Alexa [1] は，2014年 6月 29日時点で，Yahoo! JAPAN，

Infoseek，MSN Japan のアクセス数がそれぞれ日本で第 1
位，第 112 位，第 89 位だと報告している．）有効性の評価

結果を表 6，表 7，表 8 に示す．評価結果に使用した記号

「○」は，正しく処理が行えたことを示し，「△」は，処

理は行えるが一部不具合があったことを示し，「×」は，

正しく処理が行えなかったことを示す．一部不具合という

のは，変更後のレイアウトが反映する場合と反映しない場

合があるというものであった．これは，Web ページを読み

込む時に本スクリプトが正常に読み込まれないことがあ

るのが原因だと考える．また正しい処理ができなかった原

因は，ブラウザごとの挙動の違いを本スクリプトが吸収し

きれなかったのだと考える． 
評価の結果，Web ページのレイアウトを変更することで，

Web ページを利用する際の利用者の作業効率が 23%上が

ることがわかった．また，提案システムの魅力を評価する

5 つの項目すべてで平均 3 以上の評価を得た．そして，提

案システムの使い方を覚えるまで，平均 20 分もかからな

表 3 提案システムの魅力の評価結果の平均値 

 
操作性

学習 

容易性
有用性 推薦度 期待度

平均 3.67 3.33 4.67 4 3.5 

表 4 提案システムの学習容易性の評価結果の平均値 

 所要時間 

平均 16 分 26 秒 

表 2 提案システムの効率性の評価結果の平均値 

 レイアウト変更前 

所要時間 

レイアウト変更後 

所要時間 

平均 7 分 45 秒 5 分 57 秒 

表 5 提案システムの有効性の評価に用いたウェブブラウザ

ウェブブラウザ バージョン 

Internet Explorer 11.0.9600.17126 

Mozilla Firefox 30.0 

Google Chrome 35.0.1916.153m 

Safari 7.0.4 

Opera 22.0.1471.70 
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いことがわかった． 
しかし一方で，システムによるレイアウト変更の完全な

適用およびクロスブラウザの実現が完全ではない例があ

ることが判明した． 

6. おわりに 

本論文では，Web ページ利用者の利便性を高めるために，

Web ページのレイアウトをブラウザ上で変更できるシス

テムを提案した．評価の結果は，提案システムを使うこと

で Web ページ利用者の作業効率を向上できることを示し

た．この結果から，我々は，提案システムのユーザビリテ

ィは実用に足るものであり，提案システムが Web ページ

利用者の利便性を高めるために有用だという結論を得た． 
今後の課題としては，追加の評価やより完成度の高いク

ロスブラウザの実現を行う予定である．追加の評価として

は，開発者視点（有効性，エラー対応）の調査を行う予定

である．有効性の調査では，提案システムがどのような

Web ページにどの程度適用できるかを評価する．エラー対

応の調査では，提案システムを導入することで起こり得る

エラーに関して評価する必要がある．また，現段階では，

使用するウェブブラウザによって提案システムの挙動が

異なることがあった．これを改善し，より完成度の高いク

ロスブラウザの実現することで．Web ページ利用者の利便

性のさらなる向上を目指す． 
今後の展望として，我々は，提案システムの機能性・利

便性の向上を検討している．例として，レイアウトの変更

だけではなく，Web ページのスタイルも変更できるように

することを考えている．これにより，利用者の好みにより

一層応じた Web ページの編集ができるため，Web ページ

利用者の利便性がさらに向上すると我々は考える． 
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表 6 Yahoo! JAPAN での提案システムの有効性の評価 

 移動 削除 復元 背景 DL 

IE ○ △ ○ △ × 

Firefox ○ △ ○ △ ○ 

Chrome ○ △ ○ △ ○ 

Safari ○ △ ○ △ × 

Opera ○ △ ○ △ ○ 

表 7 infoseek での提案システムの有効性の評価 

 移動 削除 復元 背景 DL 

IE ○ ○ ○ △ × 

Firefox ○ ○ ○ ○ ○ 

Chrome ○ ○ ○ ○ ○ 

Safari ○ ○ ○ ○ × 

Opera ○ ○ ○ ○ ○ 

表 8 MSN JAPAN での提案システムの有効性の評価 

 移動 削除 復元 背景 DL 

IE × × × × × 

Firefox ○ ○ ○ ○ ○ 

Chrome ○ ○ ○ ○ ○ 

Safari ○ ○ ○ ○ × 

Opera × × × × ○ 
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